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SYSTEME ELECTRONIQUE TESTABLE 


La presente invention concerne un systeme electro- 
nique comprenant des composants dotes de possibilites de test. 

La norme IEEE 1149.1-1990, intitulee "IEEE Standard 
Test Access Port and Boundary-Scan Architecture", definit une 
interface de test, appelee TAP ("Test Access Port"), dont 
doivent etre munis des composants testables selon la norme . 
Cette interface comporte cinq signaux, a savoir un signal 
d' entree de donnees de test TDI ("Test Data Input"), un signal 
de sortie de donnees de test TDO ("Test Data Output"), un 
signal de selection de mode de test TMS ("Test Mode Select"), 
un signal d^horloge de test TCK, et un signal de remise a zero 
de test TRST. Un composant dote d'une interface TAP est 
egalement muni d'une machine a etats finis dont le comportement 
est specif ie par la norme pour, notamment, repondre a des 
instnactions normalisees permettant de gerer les tests. 

La norme IEEE definit egalement une architecture de 
test peripherique a utiliser en association avec des interfaces 
TAP. 

La figure 1 est destinee a illustrer une application 
de 1 » architecture de test peripherique a des composants 10, 
generalement des circuits logiques . Chaque broche 13 des 
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composants 10 est reliee a la logique interne des composants 
par I'intermediaire d'une cellule de test 15. En dehors des 
phases de test, les cellules 15 sont transparentes, c'est-a- 
dire qu'elles n'ont aucune influence sur les signaux transitant 
entre les broches 13 et la logique interne. Lors d'une phase de 
test peripherique, toutes les cellules 15 de chaque composant 
sont reliees les unes aiix autres selon une chaine qui se 
comporte comme un registre a decalage, chaque cellule 15 
constituant une bascule de ce registre a decalage. Le signal 
TDI correspond a 1' entree du registre a decalage et le signal 
TDO a la sortie du registre a decalage. Ainsi, chaque composant 
conforme a la norme comporte deux broches reservees aux signaux 
TDI et TDO, mais comporte egalement trois broches supplemen- 
taires reservees aiox trois autres signaux TMS, TCK et TRST. 
15 Comme cela est represente a la figure 1, les cellules 

15 de plusieurs composants peuvent etre inserees dans une 
longue chaine en connectant la broche TDO d'un premier compo- 
sant a la broche TDI du composant suivant . La broche TDI du 
premier composant et la broche TDO du dernier composant 
2 0 permettent, respectivement , d'introduire en serie des donnees 
dans les cellules 15 et de lire en serie les donnees contenues 
dans les cellules 15, ceci etant cadence par I'horloge de test 
TCK qui est foumie a tous les composants en meme temps. 

Avec cette architecture, on peut done presenter des 

2 5 donnees, ou des vecteurs de test, aux entrees des circuits et 

recuperer les resultats correspondants aux sorties des 
circuits. Dans un circuit logique sequentiel, le signal 
d'horloge TCK permet de faire avancer 1 ' etat du circuit de 
plusieurs pas avant de relire les resultats. 

3 0 L ' architecture de test peripherique permet egalement 

de tester les liaisons entre composants sur un circuit imprime . 

Pour eviter la formation de chaines de cellules 
particulierement longues dans un systeme complexe, qui 
rendraient les tests particulierement longs, les composants 
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sont generalement repartis en sous-chaines qui sont selec- 
tionnees par des aiguillages conformes a la norme. 

La figure 2 illustre 1 'utilisation d'un tel 
aiguillage 17. Comrae les composants conformes a la norme, 
5 1' aiguillage 17 comporte aussi une interface T7\P qui lui permet 
de recevoir une instruction de selection de canal. L' aiguillage 
17 represente a la figure 2 comporte quatre canaux 0 a 3 . Un 
tel aiguillage a 4 canaux est un composant disponible dans le 
commerce, par exemple le circuit de reference TI'ACT8997 
10 fabrique par la societe Texas Instruments. De tels aiguillages 
peuvent etre disposes en cascade pour augmenter le nombre de 
canaux , 

L' aiguillage 17 est destine a commuter les cinq 
signaux de 1' interface TAP vers le canal 0 a 3 selectionne. En 

15 pratique/ le signal TRST de remise a zero est fourni a chaque 
coroposant en meme temps, et 1* aiguillage 17 ne commute que les 
quatre signaux restants. 

Ainsi, des sous-chaines de composants 10 reliees 
respectivement aux canaux d'un aiguillage 17 peuvent etre 

2 0 testees independamment les unes des autres, ce qui reduit le 
volume de vecteurs de test a fournir et de resultats a 
recuperer dans le cas courant ou on ne teste que partiellement 
un systeme electronique . 

Comme cela est represente par la reference ID dans 

25 les composants 10 de la figure 2, la norme IEEE prevoit ega- 
lement de munir les composants conformes a cette norme d'un 
identificateur, comportant, par exemple, le type de composant 
et sa version. Chaque identif icateur est en fait caracte- 
ristique du comportement de test du composant, c'est-a-dire des 

30 resultats de test que I'on doit obtenir en reponse aux vecteurs 
de test susceptibles d'etre fournis au composant, Ainsi, un 
operateur pourra initialement lire les identif icateurs des 
composants d'une sous-chaine et composer, a I'aide de ces iden- 
tif icateurs, une sequence de test adaptee . 
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Le test peripherique d'un composant est insuffisant 
pour deceler tous les defauts d'un composant. En effet, un 
composant peut comporter plusieurs niveaiox logiques qui, par 
des erreurs successives, inversent une donnee un nombre pair de 
5 fois, de maniere que le resultat correspond bien a celui qui 
est attendu, alors que le composant est defectueux. Ainsi, par 
extension du test peripherique, il est courant de realiser les 
bascules d'un composant de maniere qu'elles puissent etre 
chainees pendant une phase de test comme les cellules 15 pour y 

10 introduire des vecteurs de test et lire des resultats. 

Toutefois, pour des composants d'une certaine 
complexite, le nombre de vecteurs de test et de resultats 
correspondants devient si considerable que de tels tests ne 
sont effectues qu'a I'echelle d'un seul composant ou, en tout 

15 cas, d'un faible nombre de composants. En effet, si I'on 
souhaite tester un systeme electronique comportant un grand 
nombre de composants complexes, il serai t necessaire de creer 
une base de donnees qui stocke, non seulement des vecteurs de 
test et les resultats correspondants pour chaque composant, 

2 0 mais aussi toutes les liaisons de test entre les composants, 
c'est-a-dire les chaines et sous-chaines de composants definies 
par les aiguillages. La gestion d'une telle base de donnees est 
d'autant plus complexe qu'un systeme electronique est generale- 
ment constitue de cartes que I'on peut souvent placer dans un 

25 connecteur quelconque d'un fond de panier (ce qui modi fie bien 
entendu 1 ' organisation des chaines et sous-chaines), et que 
chaque carte peut generalement etre remplacee par une carte 
identique mais comportant des composants d'une version diffe- 
rente, ayant les memes fonctions que les composants de la carte 

30 precedente, mais dont les comportements de test sont differents 
(ce qui modifie les vecteurs de test et les resultats corres- 
pondants) . Comme les manipulations de cartes dans un systeme 
electronique sont courantes, un tel systeme de test n'est pas 
envisageable, puisqu'a chaque changement de carte il faut 
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effectuer une lourde operation de mise a jour de la base de 
donnees . 

Un objet de la presents invention est de prevoir un 
systeme electronique testable conforme a la norme IEEE sus- 
5 mentionnee qui puisse avoir une structure de test complexe et 
evolutive tout en facilitant, ou meme supprimant/ les opera- 
tions de mise a jour de base de donnees en cas d' evolution. 

Get objet est atteint a I'aide d'une structure des 
elements du systeme qui permet a un logiciel de test de 

10 parcourir le systeme de maniere automatique pour "apprendre" 
1' organisation de ses chaines et sous-chaines de composants 
jusqu'a ce qu'il trouve un chemin vers un element que l*on 
souhaite tester. Alors, on ne retient que ce chemin et on 
utilise des vecteurs de test et des resultats correspondants 

15 que I'on trouve dans une base de donnees grace a des identi- 
ficateurs releves sur ce chemin. 

Pour cela, le systeme electronique testable coinprend 
des elements testables munis d' interfaces de test normalisees 
permettant d' organiser les elements en chaines qui se 

2 0 comportent comme des registres a decalage pour assurer 
I'echange d' informations de test, chaque element etant, soit un 
composant possedant un identif icateur caracteristique du 
comportement de test du composant et accessible par 1' interface 
de test du composant, soit un aiguillage permettant d' organiser 

25 une chaine en sous-chaines individuellement select ionnables par 
des canaux de 1 ' aiguillage . Des aiguillages maltres definissent 
des sous-ensembles respectifs d' elements, un canal specif ique 
de chaque aiguillage maitre etant reserve pour acceder a un 
identif icateur caracteristique de 1 ' organisation de test du 

30 sous-ensemble associe. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, les canaux de chaque aiguillage maitre, autres que celui 
par lequel est accessible 1 ' identif icateur du sous-ensemble 
associe, sont relies a des sous-chaines pouvant contenir, selon 
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une organisation quelconque, un ou plusieurs elements ou 
aiguillages maitres. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, chaque sous -ensemble correspond a une carte de circuit 
5 imprime possedant un connecteur qui relie son aiguillage maxtre 
a un canal d»un aiguillage maxtre d'une autre carte, toutes les 
cartes etant reliees, par interposition d» aiguillages maxtres, 
a un canal d'un aiguillage maxtre d»une unique carte d' inter- 
face par 1 ' intermediaire de laquelle on effectue le test du 
10 systeme. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, le systeme comprend une base de donnees associant : 

a chaque identif icateur distinct de composant, un 
ensemble de vecteurs de test et de resultats attendus corres- 

15 pondants ; et 

a chaque identif icateur distinct de sous-ensemble ou 
de carte, des informations indicatives de 1 'organisation des 
sous-chaxnes de la carte, un ensemble de vecteurs de test 
associe a chaque sous-chaxne de la carte, et des resultats 

2 0 attendus correspondants . 

La presente invention concerne aussi un precede 
d' exploitation du systeme ci-dessus comprenant, pour tester une 
carte predeterminee , I'etape consistant a parcourir le graphe 
constitue par les liaisons entre cartes jusqu'au moment ou on 

2 5 trouve un chemin vers la carte predeterminee, ce parcours etant 

effectue en parcourant chaque carte que 1 ' on trouve reliee a 
une carte precedente grace aux informations associees, dans la 
base de donnees, a 1 ' identif icateur de la carte precedente. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 

3 0 tion, le graphe est parcouru selon un chemin eulerien permet- 

tant de relier toutes les cartes, I'algorithme d ' etablissement 
du chemin eulerien etant modifie de maniere que le chemin 
puisse passer plus d'une fois par un meme canal. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
3 5 tion, le precede comprend I'etape consistant a tester la carte 


predeterminee par 1 -utilisation de vecteurs de test associes, 
dans la base de donn€es, a 1 • identif icateur de la carte prede- 
terminee, ces vecteurs etant foumis, et les resultats corres- 
pondants lus, par le chemin trouve. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, le procgde comprend les etapes suivantes : 

chercher un composant predetermine en lisant les 
identificateurs des composants des sous-chaines de la carte 

predeterminee ; et 

tester le composant predetermine par 1' utili- 
sation de vecteurs de test associes, dans la base de donnees, a 
1 ' identif icateur du composant. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non limitatif en relation avec les figures 
jointes parmi lesquelles : 

la figure 1, precedemment decrite, represente schema- 
tiquement une organisation de test peripherique selon la norme 

IEEE 1149.1-1990 ; 

la figure 2, precedemment decrite, represente une 
subdivision de composants a tester en plusieurs sous-chaines 
accessibles par un aiguillage classique ; et 

la figure 3 represente schema tiquement et partiel- 
lement un systeme electronique testable selon la presente 
invention. 

Dans la figure 3, selon la presente invention, les 
composants testables 10 sont repartis en sous -ensembles 20, de 
preference des cartes de circuit imprime. L'une des cartes, 
designee 20a, est representee de maniere plus detaillee que les 
autres. Selon une caracteristique essentielle de 1' invention, 
chaque carte comporte un identif icateur de carte 22 qui est 
accessible par un canal specif ique, tou jours le meme pour un 
systeme donne, par exemple 0, d'xin aiguillage maitre 24. Get 
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aiguillage maitre constitue, de preference, le seul acces de 
test a la carte. 

Chaque aiguillage maitre 24 comporte un nombre quel- 
conque de canaux affectes tous, sauf le canal 0, a des elements 
quelconques pouvant etre des sous-chaines de composants (ce qui 
est represents pour . le canal j)/ d'autres aiguillages, et meme, 
comme cela est represente pour les canaux i et n, des aiguil- 
lages maltres 24 d'autres cartes, telles qu'une carte fille 
pour le canal i, ou une chaine de cartes reliees a un meme fond 
de panier pour le canal n. Comme cela est classique, les cartes 
sont reliees entre elles ou au fond de panier par des connec- 
teurs 26 qui transmettent aussi les cinq signaux de test. 

On realise ainsi une organisation de test hierar- 
chique quelconque ou une carte se trouve connectee dans une 
chaine de cartes de meme niveau hierarchique, cette chaine 
etant desservie par un canal de 1* aiguillage maitre d'une carte 
de niveau hierarchique superieur (bien entendu, une sous-chaine 
peut ne comprendre qu'une seule carte, comme c'est le cas du 
canal i dans la carte 20a) . Toutes les chaines et sous-chaines 
du systeme convergent, par aiguillages maltres interposes, vers 
les canaux d'un aiguillage maitre 24 d'une carte d' interface 
unique 28. Comme les cartes 20, la carte d* interface 28 est 
munie d'un identif icateur de carte 22, accessible par le canal 
specif ique 0 de son aiguillage maitre 24. Ainsi, un systeme 
informatique 30, relie a 1' aiguillage maitre de la carte 28 par 
un circuit d' interface adapte 32, peut acceder a 1' ensemble du 
systeme a tester. 

Chaque identif icateur de carte 22 est caracteristique 
de 1' organisation des sous-chaines de la carte, de maniere 
qu'on puisse reconstituer cette organisation par reference a 
une base de donnees. Par exemple, pour la carte 20a, I'identi- 
ficateur 22 permettra de retrouver des informations dans la 
base de donnees qui indiquent que le canal i de 1* aiguillage 
maitre est relie a une autre carte 20b, que le canal ;j est 
relie a une sous-chaine de composants et le nombre de compo- 
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sants de cette sous-chaine, et que le canal n est relie a xine 
sous-chaxne de cartes. TVinsi, la base de donnees contient un 
ensemble de "tnorceaux" d ■ architecture , correspondant aux orga- 
nisations des cartes, qui sont assembles temporairement , de la 
maniere decrite ci-apres, pour const ituer un chemin vers une 

carte a tester. 

Pour qu'un identif icateur de carte 22 soit accessible 
par 1 ' intermediaire de I'aiguillage maitre associe, cet identi- 
ficateur doit se comporter comtne un composant testable par une 
interface TAP normalisee. Chaque identif icateur 22 est contenu, 
par exemple, dans une memoire ROM ou EPROM dont les bits sont 
rendus accessibles en serie par des signaux TDI et TDO a I'aide 
d'un circuit de commande qui gere la memoire et se comporte 
comme la machine d'etats definie par la norme IEEE. 
15 Pour acceder a vine carte particuliere du systeme de 

la figure 3, le systeme informatique 30 procede de la maniere 
suivante. II commence par lire 1 ■ identif icateur 22 de la carte 
d' interface 28 et, par reference a la base de donnees, acquerir 
1 ' organisation des canaux de I'aiguillage maitre 24, c'est-^- 
20 dire, dans le cas particulier de la carte d' interface 28, 
combien de cartes sont connectees a chacun des canaux 1 a n. 
Ensuite, il parcourt successivement les canaux de I'aiguillage 
maitre (sauf le canal 0) de cette carte. Le systeme a memorise 
pour chaque canal la presence d'\ine sous-chaine de cartes. Si 
25 un canal n'a pas encore ete parcouru, le systeme n'a aucune 
information sur les cartes associees, sauf leur nombre et que 
leurs identificateurs 22 sont accessibles par le canal speci- 
fique 0. II descend alors d'un niveau hierarchique en selec- 
tipnnant I'une des cartes inconnues, par exemple 20a, en lisant 
son identif icateur 22. Par reference a la base de donnees, il 
acquiert 1 ' organisation de la carte 20a, notamment le fait que 
de nouvelles cartes inconnues sont connectees aux canaux i et n 
de son aiguillage. Le systeme selectionne le premier canal i 
sur lequel il y a une seule carte 20b, et lit son identifi- 
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cateur 22, Get identif icateur 22 indiquera, par exemple, qu'il 
y a encore des cartes a un niveau inferieur. 

De fagon generale, lorsque toutes les cartes reliees 
a une carte de niveau hierarchique h ont ete parcourues, le 
systeme informatique se met a parcourir la carte suivante de 
niveau h, reliee a. une meme carte de niveau (superieur) h-1. 
S'il n'y a plus de cartes de niveau h reliees a cette carte de 
niveau h-1, le systeme se met a parcourir la carte suivante de 
niveau h-1, reliee a une meme carte de niveau h-2 , . . Ceci 
jusqu'a ce que le systeme informatique trouve la carte a 
tester, Au fur et a mesure que le systeme informatique parcourt 
la hierarchies il peut effacer de sa memoire les chemins qui 
n' aboutissent pas, de maniere que, lorsque la carte a tester 
est trouvee, il ne subsiste que le strict chemin necessaire a 
atteindre cette carte. 

Pour illustrer le precede utilise pour parcourir le 
systeme a tester, on peut considerer le graphe hierarchique 
constitue par les interconnexions entre cartes comme un 
labyrinthe que I'on parcourt en gardant toujours sa droite, 
dans le but de le parcourir en totalite. Ou encore, le graphe 
est parcouru selon un chemin eulerien qui, en principe, permet 
de relier tous les noeuds constitues par les aiguillages 
maitres ou les cartes. L'algorithme (de Roy Modifie) qui 
permet de trouver ce chemin est toutefois modifie de maniere 
que I'on puisse parcourir plusieurs fois un meme chemin, c'est- 
a-dire un canal d'aiguillage maitre. 

Si le graphe hierarchique ne comporte pas de boucle 
(ce qui devrait normalement etre le cas) , cela permet de le 
parcourir entierement de maniere fiable. Par contre, si le 
graphe comporte des boucles, on doit prendre une precaution 
supplementaire pour eviter le risque de tourner en rond en 
rencontrant une boucle dans le parcours . 

En pratique, pour memoriser le chemin emprunte, on 
memorise une succession de nombres affectes aux cartes 
rencontrees. Par exemple, lors d'un parcours, on a stocke les 
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nombres successifs A-B-C-D-E-C-D-E . La repetition de la 
sequence C-D indique que I'on est entre dans une boucle (et si 
I'on n'en sort pas, on parcourt la sequence C-D-E sans cesse) . 
Cette boucle est detectee en comparant chaque couple de deux 
nombres successifs (C-D) aux couples de nombres precedents. Si 
le couple est retrouve dans les couples precedents, on se 
trouve dans une boucle. Dans l»exemple ci-dessus, 1 ' identif ica- 
teur de la carte C indique, par reference a la base de donnees, 
qu'elle est reliee a des cartes de niveau inferieur X, D et Y. 
Alors, au lieu de passer de la carte C a la carte D, on decide 
de passer de la carte C a une carte non encore parcourue, par 
exemple Y. Alors, a la place de la deuxieme sequence C-D-E ci- 
dessus, on a la sequence C-D-Y, 

Pour tester un composant de la carte, il y a deux 
possibilites. Dans un premier cas, on ne connait le composant a 
tester que par son type (contenu dans 1 ' identif icateur du 
composant). Alors, le systeme informatique parcourt successi- 
vement les canaux d'aiguillage auxquels sont reliees des sous- 
chaines de composants en lisant les identif icateurs des compo- 
sants. Les canaux relies a des sous-chaines de composants, 
ainsi que le nombre de composants de ces sous-chaines, sont 
fournis par les informations de la base de donnees, associees a 
1 ' identif icateur de carte 22. Lorsque le composant a tester a 
ete trouve, on a egalement trouve le chemin permettant de le 
tester et 1 » identif icateur du composant permet de trouver dans 
la base de donnees les vecteurs de test et les resultats 
attendus a utiliser. Dans un deuxieme cas, on connait 1' empla- 
cement du composant a tester dans une sous-chaine de la carte, 
ce qui permet de deduire directement son chemin de test . 

Pour tester les liaisons d'une carte, la base de 
donnees associe a chaque identif icateur de carte 22 un ensemble 
de vecteurs de test a ecrire dans les cellules peripheriques 
des composants, et un ensemble de resultats correspondants a 
lire dans les cellules peripheriques. 
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Ces procedures de parcours et de test s'appliquent 
bien entendu au test de plusieurs contposants a la fois ou 
plusieurs cartes a la fois. 

Un systeme testable selon 1' invention peut etre tout 
a fait quelconque et evolutif. En effet, toute carte peut 
comporter un aiguillage maitre dent plusieurs canaux sont 
destines a etre relies a d'autres cartes respectives. II n'est 
pas necessaire qu'une carte soit ef f ectivement reliee a un tel 
canal, car, en select ionnant un canal d' aiguillage inutilise, 
1' aiguillage se comporte comme une chaine a une seule bascule 
contenant un "1", ce qui signale 1' absence de connexion. Par 
centre, si un canal est destine a etre relie a une chaine de 
cartes, chacune des cartes de la chaxne doit etre presente pour 
assurer la continuite de la chaine . 

Des cartes peuvent etre retirees ou ajoutees au 
systeme sans qu'il soit necessaire de mettre a jour la base de 
donnees, a condition que les identif icateurs d'une nouvelle 
carte et de ses composants soient repertories dans la base de 
donnees. Si ce n'est pas le cas, il suffit de completer la base 
de donnees sans se soucier des interconnexions de la nouvelle 
carte avec le reste du systeme. 

organisation quelconque, notamment des aiguillages 
maitres 24, foumit une grande souplesse de realisation aux 
concepteurs des cartes. En effet, les signaux de test, qui ne 
sont pas essentiels au f onctionnement d'une carte, sont 
tou jours routes en dernier. Dans des cartes denses, ce rout age 
devient classiquement particulierement difficile, voire impos- 
sible. Le fait de pouvoir disposer des canaux d' aiguillage de 
maniere quelconque facilite notablement cette tache . 

Les vecteurs de test et les resultats attendus sont 
obtenus de maniere classique en exploitant de maniere automa- 
tisee les plans inf ormatiques ayant permis la realisation des 
cartes ou des composants . 
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PRVRNDICATIONS 

1. Systeme electronique testable comprenant des 
elements testables munis d* interfaces de test normalisees 
perroettant d» organiser les elements en chaines qui se compor- 
tent comme des registres a decalage pour assurer l»echange 
d* informations de test, chaque element etant, soit un composant 
(10) possedant un identif icateur caracteristique du comporte- 
ment de test du composant et accessible par 1 ' interface de test 
du composant, soit un aiguillage (24) permettant d' organiser 
xine chaine en sous-chaines individuellement selectionnables par 
des canaux de 1 ' aiguillage, caracterise en ce qu'il comprend 
des aiguillages maxtres (24) qui definissent des sous -ensembles 
(20) respectifs d» elements, un canal specif ique de chaque 
aiguillage maitre etant reserve pour acceder a un identifi- 
cateur (22) caracteristique de 1 ' organisation de test du sous- 
ensemble associe . 

2. Systeme electronique testable selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce que les canaux de chaque aiguillage 
maitre (24), autres que celui par lequel est accessible I'iden- 
tificateur du sous-ensemble associe, sont relies a des sous- 
chaines pouvant contenir, selon une organisation quelconque, un 
ou plusieurs elements ou aiguillages maitres. 

3. Systeme electronique testable selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce que chaque sous-ensemble correspond 
a une carte de circuit imprime (20) possedant un connecteur 
(26) qui relie son aiguillage maitre (24) a un canal d'un 
aiguillage maitre d'une autre carte, toutes les cartes etant 
reliees, par interposition d* aiguillages maitres, a un canal 
d'un aiguillage maitre d'line unique carte d' interface (28) par 
1 ' intermediaire de laquelle on effectue le test du systeme, 

4. Systeme electronique testable selon la revendi- 
cation 3, caracterise en ce qu'il comprend une base de donnees 
associant : 
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a chaque identif icateur distinct de composant (10) , 
un ensemble de vecteurs de test et de resultats attendus 

correspondants ; et 

a chaque identif icateur (22) distinct de sous- 
ensemble ou de carte (20) , des informations indicatives de 
1' organisation des sous-chaines de la carte, un ensemble de 
vecteurs de test associe a chaque sous-chaine de la carte, et 
des resultats attendus correspondants. 

5. Precede d' exploitation d'un systems electronique 
testable selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il 
comprend, pour tester une carte predeterminee , I'etape consis- 
tant a parcourir le graphe const itue par les liaisons entre 
cartes (20) jusqu'au moment ou on trouve un chemin vers la 
carte predeterminee, ce parcours etant effectue en parcourant 
chaque carte que I'on trouve reliee a une carte precedente 
grace aux informations associees, dans la base de donnees, a 
1' identif icateur (22) de la carte precedente. 

6. Precede d' exploitation selon la revendication 5, 
caracterise en ce que le graphe est parcouru selon un chemin 
eulerien permettant de relier toutes les cartes (20), I'algo- 
rithme d'etablissement du chemin eulerien etant modifie de 
maniere que le chemin puisse passer plus d'une fois par un meme 
canal . 

7. Precede d' exploitation selon la revendication 5, 
caracterise en ce qu'il comprend I'etape consistant a tester la 
carte predeterminee par 1 ' utilisation de vecteurs de test 
associes, dans la base de donnges, a 1 ■ identif icateur (22) de 
la carte predeterminee, ces vecteurs etant fournis, et les 
resultats correspondants lus, par le chemin trouve. 

8. Precede d' exploitation selon la revendication 5, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

chercher un composant predetermine (10) en 
lisant les identif icateurs des composants des sous-chaines de 
la carte predeterminee ; et 
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tester le composant predetermine par I'util 
sat ion de vecteurs de test associes, dans la base de donnees, 
1 • identif icateur du composant , 
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